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У сучасній медицині застосовується широкий спектр матеріалів, у тому 
числі біоскло, біокераміка, а також гібридні матеріали, у яких використову-
ються клітини біотканин та органів [1]. Останнім часом в медичних техно-
логіях знаходять використання комбіновані імплантати з використанням на-
повнювачів для компенсації дефектів кісткового каркасу або мякотканинної  
регенерації окремих відхилень в організмі пацієнта [2]. До біоматеріалів 
пред’являється досить велика сукупність вимог. Проте не враховується їх 
випромінювальна здатність, яка може суттєво відрізнятись від подібної ха-
рактеристики біотканин людини. Причому, як показують результати прове-
дених досліджень [3] особливу увагу слід надавати міліметровому діапазону 
електромагнітних хвиль. 
Авторами проведені експериментальні дослідження власного випромі-
нювання ряду матеріалів, що використовуються у стоматології, а також кіс-
ткової тканини людини та запропоновано метод оцінки їх випромінюваль-
ної здатності в міліметровому діапазоні довжин хвиль. 
Вимірювання інтенсивності проводилось за допомогою експеримента-
льної установки на базі атестованої високочутливої радіометричної сис-
теми, структурна схема якої представлена на рис. 1. 
 
Рисунок 1. Структурна схема експериментальної установки 
 
Теорія та практика радіовимірювань 
Міжнародна науково-технічна конференція 
 «Радіотехнічні поля, сигнали, апарати та системи» 99 
На вхід поступає шумоподібний сигнал від джерела Х, який модулю-
ється за допомогою електрично-керованого модулятора U1. Керування ро-
ботою модулятора U1 здійснюється за допомогою генератора прямокутних 
імпульсів G1. Змінний атенюатор А1 послаблює вхідний сигнал до рівня  Вт, 
у разі його перевищення (також цей атенюатор використовується при вимі-
рюванні потужності вхідного сигналу методом заміщення). З виходу атеню-
атора НВЧ сигнал надходить на один з входів перетворювача U2, а на дру-
гий вхід якого поступає сигнал гетеродина G2. Феритовий вентиль А2 забез-
печує електродинамічну розв’язку перетворювача з вхідним трактом РС. З 
виходу перетворювача U2 сигнал проміжної частоти надходить на вхід під-
силювача А5 і після — на квадратичний детектор U3. Отриманий сигнал ча-
стотою 1 кГц у вигляді прямокутних імпульсів проходить через біквадрат-
ний фільтр А4, на виході якого формується синусоїдальний сигнал і через 
фазообертач А3 поступає на один з входів синхронного детектора U4. На 
інший вхід U4 подається сигнал від генератора G1. 
Спектр сигналу на виході синхронного детектора U4 має постійну скла-
дову, що про-порційна потужності джерела Х та дисперсію шумів, які про-
ходять на вихід радіометричного каналу і описується формулою 
 




















U – амплітуда вхідного сигналу; Ω  – частота комутації; 
Σ
K  – загальний 
коефіцієнт перетворення вимірювального каналу до фільтра Z1;  2wU t  – 
дисперсія шумів, що проходять у смузі пропускання фільтру А4. 
Спектр вихідного сигналу синхронного детектора U4 має постійну 
складову, яка пропорційна потужності (інтенсивності) вхідного сигналу 
джерела Х, та флуктуації низької частоти, які можуть суттєво спотворити 
результат вимірювань та знизити чутливість системи. Для усунення цього 
недоліку вибрано схему біквадратного фільтру на операційних підсилюва-
чах, який має робочу частоту 1 кГц, регульовану смугу пропускання та кое-
фіцієнт підсилення 15-20 дБ. Фільтр Z1 виділяє постійну складову, яка пос-
тупає на вхід індикаторного приладу РА1. Рівень напруги, що вимірюється, 
пропорційний потужності вхідного сигналу. Як калібрувальний засіб вико-
ристано розроблений та атестований генератор еталонного сигналу. 
У процесі експериментальних досліджень проводилось вимірювання 
потужності власного випромінювання  біоматеріалів, що використовуються 
для заміщення кісткової тканини та визначення їх випромінювальної здат-
ності відносно випромінювальної здатності людини  . Результати дослі-
джень приведені у табл. 1. Як видно, випромінювальна здатність біоматері-
алу на основі біоактивного скла (кераміка «Біомін») має дуже низьку випро-
мінювальну здатність. Проте додавання до його складу кальцієвої солі ор-
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тофосфорної кислоти (біокомпозит «Синтекістка») значно підвищує зна-
чення цього показнику. 
Можливою причиною підвищеного рівня випромінювання може бути 
присутність у сполуці  3 4 2Ca PO атомів кальцію, які активно реагують на те-
пловий вплив [3]. Проте більш 
суттєве підвищення випромі-
нювальної здатності відміча-
ється у матеріалах, до складу 
яких входить демінералізова-
ний і недименералізований кіс-
тковий колаген у поєднаннями з 
сульфатованими глікозамінглі-
канами (Остеопласт). Випромі-
нювальна здатність таких матеріалів практично збігається з кістковою тка-
ниниою людини.  
Таким чином, на думку авторів до показників біосумісності матеріалів, 
що використовуються у практичній медицині, слід додати їх випромінюва-
льну здатність у міліметровому діапазоні довжин хвиль. Визначати даний 
показник можна шляхом вимірювання інтенсивності біоматеріалів та кіст-
кової тканини (наприклад, у вигляді кісткового борошна), а також власного 
випромінювання людини. 
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Анотація 
Представлено метод визначення випромінювальної здатності біоматеріалів та біо-
тканин людини у міліметровому діапазоні та проведено їх порівняння. Відмічено особ-
ливості вказаної характеристики для матеріалів, що застосовуються у практичній меди-
цині, та запропоновано враховувати її як показник біосумісності. 
Ключові слова: радіометрія, випромінювальна здатність, біосумісність 
Аннотация 
Рассмотрен метод определения излучающей способности биоматериалов и биотка-
ней человека в миллиметровом диапазоне и проведено их сравнение. Отмеченцы особен-
ности указанной характеристики для материалов, применяемых в практической меди-
цине, и предложено учитывать ее как показатель биосовместимости. 
Ключевые слова: радиометрия, излучательная способность, биосовместимость. 
Abstract  
The method of determining radiation capacity of human biomaterials and biographies in 
the millimeter range is considered and their comparison is carried out. The features of this char-
acteristic for materials used in practical medicine are noted and it is suggested to consider it as 
an factor of biocompatibility. 




10-13Вт   
 3 4 2Ca PO Ag
   0,82 0,14 
Біокомозит «Синтекістка» 0,75 0,13 
Двофазна кераміка «Біомін» 0,03 < 0,01 
Остеопласт К 5,35 0,95 
Кісткове борошно 5,52 0,95 
Долонь людини 5,80 1 
